LED’Li ISIK KAYNAKLARI
Giris

Gunumuzde Aydinlatma Teknigi butun dunyada daha once
oldugundan ¢ok daha hizli geligiyor. Enerji tuketimi agisindan
bakildiginda da, son yillardaki en 6nemli gelismeyi LED tabanli
aydinlatma temsil etmektedir. LED sistemler uzun omaurld,
yuksek verimli ve kontrol edilebilir olmalari, tesisat kolayhgi,
civa icermemeleri, ¢cok fazla renk olanagi sunmalari, esnek
¢ozum olanaklari sunmalari gibi nedenlerle aydinlatmanin
hemen her alaninda tercih edilmekte ve pazar payini surekli
olarak buyutmektedir.
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Sekil 1. Led Isik Kaynaklarinin pazar payi geligimi,



Isik kaynagi olarak LED’ler verimlilik, akilli kontrol edilebilirlik ve
uygulanabilirik acisindan flloresan ve HID sistemleriyle
karsilastirilabilir. SSL (Solid State Lighting) olarak adlandirilan
bu aydinlatma bir ¢ok acidan avantaj saglasa da, armatur ve
kontrol sistemleri optimal etkinlik acisindan henuz daha fazla
gelismeye gerek duymaktadir.

LED’li aydinlatma sistemleri, aydinlatma doluluk sensorleri,
loslastirma ve renk degistirme Ozellikleri, kablolu ve kablosuz
olarak merkezi kontrol sistemine baglanabilme oOzellikleri ile bu
kontrol semalarini olusturmada avantajlidir. LED’ler havacilik
ve otomotiv aydinlatmaciliginda da ozellikle fren lambalari,
gOstergelerde ve tabii ki trafik isaretlerinde kullanilir.

LED (Isik Yayan Diyot)

Light-emitting diode

TiP Optoelektronik

Calisma Prensibi Elektroiginim

Mucidi Nick Holonyak Jr. (1962)
Ug¢ diizenlenisi Anot ve Katot

Sekil 2. Kirmizi, yesil ve mavi 5mm standart tip LED’ler



LED Light Emitting Diode —Isik yayan diyot- yari-iletken bir i1gik
kaynagidir. Gerilim uygulanarak elektronlari harekete gecirilen
LED 1sin yaymaya baslar. Bu etki “elektroluminans” ya da
“elektroisinim” olarak adlandirilir. Elektroisinim olayr 1907
yilinda Ingiliz arastirmaci H.J. Round tarafindan kesfedildi.
Gunumuz LED’lerinin atasi sayilan ilk LED ise 1962 de General
Electric Firmasinda c¢alisan Nick Holonyak Jr. tarafindan yapildi.

Calisma Prensibi

LED’ler ortalama olarak 10 mA ve 1.5 V degerinden itibaren
iletime gecerek I1sik yaymaya baslarlar (bknz sekil 3.)

Isik yayan diyotlarin yayim glicu zamanla orantili olarak duser.
Yayim gucu normal gucin yarisina dustugunde diyot ekonomik
olarak omrunu tamamlamis demektir. Bir LED in ortalama omru
100.000 saattir.
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Sekil 3: LED sembolleri Isik enerjisinin olusmasi
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Sekil 4:Akim-gerilim karakteristigi
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LED’in yaydigi 1sik siddeti icinden gecen akim ile dogru orantili
olarak artar. Ancak bu artis akimin belli bir degerine kadar
dogrusaldir, daha sonra bukulir (bknz sekil 5). Eger diyota
verilen akim esik degeri adi verilen dogrusalligin bozuldugu
noktayi asarsa, diyot asiri 1sinarak bozulur.
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Sekil 5: Akim- 1sik siddeti karakteristigi
LED Aydinlatma Sistemlerinin Gelisimi

Ik ticari amacli LED’ler sadece diistik yogunluklu kirmizi renkli
bir 1sik kaynagi olarak akkor ve neon gosterge lambalarinin
yerine kullanilmaya baslandi. Once laboratuar ve test ekipmani
gibi pahali cihazlarda daha sonra TV, radyo, hesap makinesi
gibi gorsel alanlarda kullanildi. LED’lerin 151k cikis degeri
malzeme teknolojisindeki gelismeye bagl olarak gelisti. YUksek
gucli beyaz 1sikli LED'’in arastirilmasi ve gelistiriimesi LED’lerin
aydinlatma alaninda da kullanilmasini  mumkdn  kildi.
Gunumuzdeki LED’ler morotesi ve kizilotesi dalga boylari
arasinda kalan gorulebilir bolge boyunca uzanan yuksek pariltili
renklerde olabilmektedir. Isigin rengini belirleyen ise kullanilan
kimyasallarin bilesimidir.
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Sekil 6. Aydinlatma Tekniginin tarihi.
Secim Kriterleri

LED Aydinlatma Sistemlerinin se¢iminde 6 faktor goz onunde
bulundurulmalidir.

e LED Dizini ve Kilif (Bind)

« Renksel geriverim indeksi

* Renk Sicakhgi

e Sogutma Sistemi

* Isik Yayilim Agisi

* Isik Akisi cikisi (Etkinlik Faktori)

Gunumuz pazarinda ¢ok farkli aydinlatma ihtiyaglarina uygun
¢ozumler sunan LED sistemler mevcuttur. Fakat hangi model
LED alacagimiza bakmadan oOnce dikkat etmemiz gereken
noktalar vardir. Ornegin LED’in ne kadar 1sik akisi ¢ikisi oldugu
bizim icin yeterli bir kriter degildir. Isik akisi c¢ikigi kadar
lenslerin  Ozellikleri ve 1s1 sorununun nasil ¢ozuldugune de
bakmak gerekir. Led dizilimi, renk skalasindaki genis
yelpazeden en uygun rengin secilmesi, pariltisi, i1sik yayilhm
acisi aydinlatma ihtiyaciniz igin en uygun LED’ i secgerken
dikkate alinmasi gereken unsurlardir.



e Led Dizini :

Led dizini yada sunus sekli (kilify LED seciminin hayati bir
parcasidir ve optik dizilim kadar renk ve 1sik cikisini da
belirleyen bir islemdir. Bir kisim chip tekil bir devre iken bir
kismi bind adi verilen bir kilif igcindeki bir gurubun parcasi
olabilir. Tekil devrelerin her birinin surimu rengi parlakligr ayri
olabilir, bind icindeki ledler ayni sdlrucuden beslenir ve
tamamen ayni sekilde davranir.

LED chipler slikon bir devreye vyerlestirilirler ve bir devrede
binlerce LED chip bulunabilir. Led chiplerinin yer aldigi slikon
devrelere PCB (Printed Circuit Board- Baskili Devre) denir.
PCB lerin;

* Tek yuzlu
e Cift yuzlu
* Delikici kaplama

Olmak Uzere farkl tipleri vardir.

Sekil 7. PCB ornekleri

Farkli dizinler ve Bind kaliplariyla amaca uygun LED
Aydinlatma sistemleri olusturulur. Ornegin;



Cakan (flashing) LED’ler standart LED’lerdir. Ancak saniyede
bir yanip sonmesini saglayan multivibrator devresi ile birlikte
duzenlendiklerinden c¢akan LED’ler olarak adlandirilirlar.
Genellikle tek renk olmalarina karsin iki renkte cakan ya da
RGB renk karisimi ile duzenlenmis tipleri de vardir.

iki renkli (Bi-color) LED’ler bir durum icin iki farkh LED
kullanilarak yapilir.  Ayni kaynaktan beslenen iki paralel
baglanti vardir. Akim bir hattan akarken bir renk, diger hattan
akarken diger renk yayilir. Iki renk uygun bir frekansta
yayllacak olursa Uglnci bir renk ortaya cikar.  Ornegin
yesil/kirmizi iki LED uygun bir frekans duzenlemesiyle sari rengi
ortaya cikarir.

Ug renkli LED’ler yine iki LED grubundan olusur. Ancak bu
defa LED’ler ayni anda ayri1 ayri kontrol etmeyi saglayan iki hat
uzerinden beslenir.

RGB LED’ler c¢ok farkli renklerin elde edilebildigi LED’lerdir.
Isigin rengini degistirmek icin kirmizi ®, yesil (G) ve mavi (B)
renkli LED’ler birlikte kullanilir, diger ara renkler bu 3 ana
renkten elde edilir. Diger yontem ise tek bir kilif icersinde 3
adet LED cipi barindiran RGB LED kullanmaktir. 3 adet LED
iceren RGB LED’lerde 4 c¢ikis ucu vardir. LED’lerin baglant
sekli ortak anot ve ya ortak katotlu olabilir. $Sekil 8 ‘de bu
baglanti sekli gorulmektedir.

3 ana rengin karigimi ile ara renklerin nasil elde edildigi prensip
olarak Sekil 9 ‘de gorulmektedir.

Ortak anot
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Ortak katot

Sekil 8 : RGB LED’in i¢ yapisi



Sekil 9: 3 ana renkte LED ile ara renklerin elde edilmesi

* Renksel Geriverim indeksi

Istk  kaynaklarinin  aydinlattiklari  cisimlerin  renklerini
gOsterebilme basarisi “Renksel Geriverim indeksi CRI” ya da
diger adiyla “renk ayirim endeksi Ry ile belirlenir. CRInin teorik
olarak en buyuk degeri 100°dur. Isik kaynaklari renk ayirim
endeksleri 50-70 arasinda ise orta, 70-90 arasinda ise iyi, 90-
100 arasinda ise mukemmel renk ayirirm endeksli kaynaklar
olarak siniflandirilir. CIE renk ayirim endeksini 5 ana grupta
toplamaktadir. Lambalarin renk ayirim endeksleriyle etkinlik
faktorleri birbirleriyle ters orantihidir.

Asagida renksel geriverim endeksinin renk ayiriminda ne kadar
onemli oldugu acikca gorulmektedir.

CRI =90 CRI=70 CRI =50
Sekil 10. Renksel Geriverim indeksi



Tablo 1 Isik Kaynaklarinin CRI degerleri

Common Light Sources
Color Temperature & CRI Values

Light Source Color Temp  CRI Value

Candle 1.700k 100 CRI
Incandescent Bulb 2.700k 100 CRI
Halogen Lamp 3.200k 95 CRI
Natural Sunlight 5-6,000k 100 CRI
Daylight Bulb 6.400k 80 CRI
Lumex TitanBrite 3-Watt LED 3.000k 80-85 CRI
Lumex TitanBrite 5-Watt LED 6.000k 70-80 CRI

* Renk Sicakhgi

Renk LED isik kaynaklarinin segiminde onemli anahtarlardan
biridir. Renk sicakhigi °K cinsinden belirtilir. En diisiik sicaklk
hafifce sari gorunumlu LED’ler ya da sicak beyaz olarak refere
edilen renklerdir. °K degeri artikca daha beyaz daha parlak
gorunumlu LED’ ler soguk beyaz olarak adlandirilir. Sari ve
kirmizi renkler sicak renklerdir, mavi ve yesil renkler ise soguk
renklerdir. Ideal renk sicakhigi kullanim yerine baglidir. Ornegin,
soguk beyaz bir LED bir mucevher vitrini veya hastane
aydinlatmasi igin idealdir. Sicak beyaz LED’ler ise evlerin ve
otel lobilerinin aydinlatiimasi i¢in uygundur. Notr (i1lik beyaz) ise
mag@aza ve ofis aydinlatmasi igin iyi sonug verir.



5000 ~ 7000
Kelvin Temp

Sekil 11 Renk sicakhgi

4000
Kelvin
Temp

Renkler ve malzemeler
LED’ler c¢esitli inorganik yariiletken malzemelerden yapllirlar.
Asagidaki tabloda piyasada bulunabilen renkler icin dalga
uzunlugu arahgi, gerilim disimu degeri ve malzeme bilgileri

verilmektedir.

Tablo 2. Renkler ve malzemeler

Renk Dalgaboyu
(nm)
.K|2|I6tesi A>760
Kirmizi 610 <A <760
Oranj 590 <A <610
Sari 570 < A <590

Gerilim
V)

AV<1.9

1.63 <AV <203

203<AV<210

210<AV <218

2700 ~ 3500
Kelvin Temp

Yariiletken

Malzeme

Gallium arsenide (GaAs)
Aluminium gallium arsenide
(AlGaAs)

Aluminium gallium arsenide
(AlGaAs)

Gallium arsenide phosphide
(GaAsP)

Aluminium gallium indium
phosphide (AlGalnP)
Gallium(lll) phosphide (GaP)
Gallium arsenide phosphide
(GaAsP)

Aluminium gallium indium
phosphide (AlGalnP)
Gallium(lll) phosphide (GaP)
Gallium arsenide phosphide
(GaAsP)

Aluminium gallium indium
phosphide (AlGalnP)

Gallium(lll) phosphide (GaP)




Indium gallium nitride (InGaN) /
Gallium(lll) nitride (GaN)
Gallium(lll)  phosphide (GaP)
Yesil 500<A<570 1.9%1<AV<4.0 Aluminium gallium indium

phosphide (AlGalnP)
Aluminium gallium phosphide
(AlGaP)

Zinc selenide (ZnSe)
Indium gallium nitride (InGaN)

Mavi 450 <A <500 248<AV<3.7 Silicon carbide (SiC) as substrate
Silicon (Si) as substrate — (under
development)

Menekse 400<A<450 2.76<AV<4.0 Indium gallium nitride (InGaN)

Goklu IKILI mavi/kirmizi LEDler,
or > 248 <AV <37 mavi ile kirmizi fosfor,
- tipler . .
yada beyaz ile mor plastik

Diamond (235 nm)“®!

Boron  nitride (215 nm)“i

Aluminium nitride (AIN)
or 6tesi A <400 31<AV<44 (210 nm)P"

Aluminium gallium nitride (AlGaN)

Aluminium gallium indium nitride

(AlGalnN) — (down to 210 nm)®4

Beyaz Broad spectrum AV = 3.5 Mavi/UV diyot ile sar fosfor

e Sogutma sistemi
Optimal 1s1 dagihmi power LED performansinin kalitesinin
anahtaridir. Is1 dagiliminin kotu olmasi verim kaybina, omrun
kisalmasina ve renk gecisinin bozulmasina neden 125 °C’ de
arizaya geger, bu nedenle baglanti noktasinin sicakliginin
olabildigince 125 °C’yi gegcmemesine calisilir. Sicaklik icin 4
temel elemanin goz onunde bulundurulmasi gerekir; ortam
sicakhgi, sogutucu malzemesi, surucu akimi, bind yada
LED’lerin dizilis sekKli.

Isinin uzaklastiriimasi icin aktif sogutma ve pasif sogutma
olmak Uzere iki tip sogutma sistemi vardir. Aktif sogutmada bir
fan sistemi vardir ve ekstra bir gu¢ harcanir. Pasif sogutma
genelde bir metal ¢ekirdek ile yapilir.



Heatsink

Out to Ambient
Environment

Sekil 12. Sogutma sistemi

* Isik yayilim agisi
Istk akisi 180° civarinda yayilir, merceklerle bu isik istenen
aralikta sinirlanir. Isik yayilim acisi LED’den ¢ikan 1s1gin %50
sinin bulundugu acgi olarak tarif edilir. Aydinlatacagimiz yerin
ozelligine gore uygun aglyl segmeliyiz.

TitanBrite™ QuasarBrite™ QuasarBrite™
SSL-LX100T123 SML-H1505 SML-LX0404SIUPGUSB

Sekil 13. Yayilim acilari.



* |sik akisi ¢ikisi (Etkinlik Faktorl)
Etkinlik Faktord watt bagina lumen olarak lamba verimliligini
ifade eder. .LED’lerin Uzerinden akan akim sabit olmasina
ragmen diyotlarin karakteristik 6zelliklerinden dolayi artan ortam
sicakhgi ile etkinlik faktorleri diser. Bu dusus LED’lerin yapildigi
malzeme turine gore her bir derece icin %0.3 ila %0.7 arasinda
degisiklik gosterebilmektedir.

LED’ler akkor telli lambalara gore dusuk enerji tiketimi, daha
uzun omur, saglamlik, daha kuguk boyutlar, hizli anahtarlama,
daha yuksek dayaniklilik ve guvenilirlik gibi avantajlara sahiptir.
Ayni 1sik cikisint veren kompakt flioresan lambaya gore ise
daha kararli akim ve 1s1 yonetimine ihtiyag duyar.

Akkor telli Lamba 10-15

Halojen Lamba 15-30
- Lo Kompakt Fluo. 60 - 80
Fluoresan 60 - 105
indiiksiyon 70- 95
. s T HQL (Civa) 30-60
Etkinlik Faktoru = Lumen (Im) / Watt (W) HQI(Quartz m) 60 - 90
HCI (Seramik m) 70 - 105
NAV (Sodyum) 70 - 150
LED 25-95

Sekil 14. Etkinlik Faktoru degerleri.

Uygulama ve Secgenekler

LED teknolojisindeki hizli gelismelerle birlikte Flux LED, super
Flux LED, Power LED gibi adlarda satilan onlarca Iimen 1s1k
akisi Uretebilen LED’ler ile homojen bir aydinlatma mumkuin
olmaktadir. 5mm caph standart LED’ler de dekoratif amacl
olarak kullaniimaktadir.



Sekil 15: Flux LED Sekil 16: Power LED

Cok sayida LED’in belirli bir diuzende yerlestirimesiyle elde
edilen yuksek c¢ikis akisi sayesinde LED Ilambalar sokak
aydinlatmasinda ici ve dis aydinlatmada, farkli renk segenekleri
nedeniyle de dekoratif ve dikkati ceken aydinlatma alanlarinda
giderek artan bir yayginlikta kullaniimaktadir.

Sekil 17: LED lambalar Sekil 18: Serit LED’ler



Sekil 19: Sokak aydinlatmasinda ve cizgisel armaturlerde
kullanilan LED lambalar

LED sokak lambalari daha c¢ok park alanlarinda ve direklerde
kullanilmaya uygundur. Bunun yaninda LED’ler havaalanlarinda
helikopter pistlerinin aydinlatilmasinda kullanilir.
Havaalanlarinda yer bulan uygulamalar orta yogunluklu yarayus
yollarinin, ana hat ve taksi parki alanlarinin aydinlatiimasi ve
kilavuz aydinlatiimasi ile bekleme salonlarinin
aydinlatiilmasidir.

LED’ler 1si ¢ikiginin az olmasi nedeniyle su sicakliginin ayni
tutulmasi zorunlulugu olan buyuk akvaryum aydinlatmalarinda
da basariyla kullaniimaktadir. LED tabanh akvaryum tesisati
bakim kolayhgi ve akvaryumdaki balik ve bitki ortisu igin gerekli
renk spektrumunun saglanmasi acgisindan da avantajlidir. Bu
tesisat elektronik olarak simule edilerek gundiz ve ay i1sigl
benzeri durumlar gerceklestirilebilir. LED tesisati benzer etkiler
icin kurulacak loslastirilabilir flioresan ya da yuksek basincli
desarj lambali tesisata gore 5 kez daha pahali olacaktir.



Sekil. 20 Led aydinlatma uygulamalari

IR 1s1 ¢ikisindaki azalma LED’leri sahne aydinlatmasi icin ideal
hale getirir. RGB LED’lerde renk kolaylikla degigtirilebilir.
LED’ler dusuk guclere ihtiya¢c duyduklarindan flas isiklari gibi
kullanimlar icin cok uygundur. Dekoratif aydinlatma icin de
kullanishdirlar. i¢ ve dis dekor aydinlatma islerinde, tiyatro ve
oditoryum aydinlatmasinda kargo hatlari, gemiler ve
otomobillerde kullanilirlar.

Mimarinin sdrekliligi igcin aydinlatmanin verimli olmasi gerekir.
Bir adet 13 W LED lamba 450-600 Im arasi 1sik yayar. Standart
bir akkor telli lamba da bu degeri verir. Ayni akkor telli lamba
1000 saat omre sahipken bir LED, akkor telli lambadan 50 kez
daha uzun bir zaman 50.000 saat calisabilir.

Konuya c¢evrenin korunumu agisindan bakarsak;1 kW/h elektrik
uretimi igin atmosfere salinan CO, miktari 610 gr dir. Gun iginde
40 W lik bir lambanin 10 saat calistigini varsayarsak yillik CO,
salinimi 89 kg olur. Ayni sUrede calismaya karsilik dusecek



sekilde calisan 13 W bir LED’in atmosfere salinimi 29 kg dir. Bir
binada akkor teli lambanin LED’lerle degistiriimesiyle
aydinlatmadan kazanilan karbon salinimindaki azalma miktari
%68’dir. Bunun vyaninda klimalarin 1sik kaynaklarindan
kaynaklanan 1s1 yukunu atmak amaciyla yapacaklari
calismadan saglanan tasarrufta vardir.

LED Aydinlatma Sistemlerinin Kontrolu

Sekil 21. Saracu tipleri

LED’lerin kullanimi yayginlastikgca LED sisteminin bir bileseni
olan suruculer de daha fazla 6Gnem kazanmaya basladi.

LED’ler optimal c¢alisma akimi veya sabit bir DC gerilim
gerektiren dusuk voltajli 1s1k kaynaklaridir.  Aydinlatma igin
kullanilan LED’lerin her biri 2-4 VV, DC gerilim ve birka¢ yuz mA
akim gerektirir, ancak seri baglandiklarindan yuksek gerilim
ihtiyaci dogar.

Buna ek olarak calisma sirasinda i1sik kaynagi hat gerilim
dalgalanmalarina karsi korunmalidir.  Gerilimdeki degisimler
akimda orantisiz bir degisime yol acabilir ki, bu durum igik
cikisini degistirir. LED'’in 1s1k ¢ikigi akim ile orantilidir ve belirli



bir akim araligi i¢in tanimlanmigtir. Eger akim Ureticinin tavsiye
ettigi araligi asarsa, LED’lerin pariltisi artabilir ancak 1sik
cikiglari cihaz icindeki 1s1 yukselmeleri nedeniyle hizla dusebilir
ve LED’lerin daha kisa dmurli olmalarina neden olur.

LED’lerin omru 1sik ¢ikisinin %30 oraninda azaldigi nokta
olarak tanimlanir. LED suracusu fluoresan ve HID
sistemlerindeki balast gibidir. LED’ler AC gerilimi DC gerilime
cevirecek ve calisma boyunca LED uzerinden akacak akimi
regule edecek bir cihaza gerek duyar. Surucu 220 V 50 Hz AC
gerilimi dusuk voltajli DC gerilime donusturturken, LED’leri de
hat dalgalanmalarindan korur.

LED sdraculeri genellikle 10 V, 12V ve 24 V gibi sabit gerilim
tiplerindedir. Bazi sirlculer o0zel olarak tasarlanir ve sadece
belirli bir grup LED dizisini calistinr.  Sdrdculer genellikle
kompaktirlar ve yuksek verimle calisirlar. Gug kaynaginin
uzaktan kumanda edilmesi Ozelligine sahiptir ve guvenli bir
calisma icin Sinif 2 yalitimindadir.

Sekil 22. de belirli bir sicaklikta tipik bir LED akim gerilim
degisimi verilmistir. Gerilimdeki cok az bir degisiklik akimda
orantisiz buyuk bir degisiklige neden olur. Ek olarak istenen
IStk cikigini elde etmek uygulama gerilimi LED boyutuna,
malzemesine ve sicakliga bagh olarak degisir. LED sicakligi
arttiginda gerilim duser ve akim artar (Sekil 23) Akimin artmasi
jonksiyonda ek 1sinmaya neden olur. Eger akim sinirlanmazsa
jonksiyon isi nedeniyle bozulur. Bu olaya termal kacak denir.

LED i1sik kaynaklarinin regule edilmis bir sabit akimh gug¢
kaynagi ile surtlmesi ile gerilim degisimleri ve bu degisimlerden
kaynaklanan isik c¢ikigi varyasyonu ve omrun kisalmasi gibi
sorunlar ortadan kaldirilabilir. Bu nedenle sabit akimli suruculer
LED aydinlatma sistemlerinin gug¢ kaynagi olarak tavsiye edilir.
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Typical LED Light Source Forward Current vs

Forward Voltage Relationship, Tj 25°C
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Sekil 22. Tipik bir LED aydinlatma sisteminin akim-gerilim
karakteristigi.

Typical Forward Voltage vs. LED Die Junction
Temperature ( Normalized to 25°C)
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Sekil 23.Gerilimin sicaklikla degisimi.

Bazi uygulamalarda akim-sinirlayici devreler ornegin direncler
sabit-akimli devrelere gore daha ucuz alternatifler olarak



sunulabilir. Ancak bunun bir ¢ok sakincasi vardir. Oncelikle
direncler 1s1 dolayisiyla kacak enerji Uretir. Direncler tarafindan
uretilen 1sinin dagitiimasi gerekir. Buna ek olarak yalniz
direnclerle yapilan korumalarda besleme gerilimindeki 11k
cikisini dengeleyecek ve LED’lerin ylUksek gerilimden zarar
gormesine engel olacak bir koruma yoktur. Bu nedenle kalici
uygulamalarda tavsiye edilmez.

Isik Cikisi

LED i1sik kaynaklarinin 1sik ¢ikist suruct akiminin artmasi ile
artar. Fakat verim bundan etkilenir. Sekil 24 bu iligkiyi
gostermektedir. Normal olarak LED Ilambalarin veri
yapraklarinda belirtilen bir akim degeri vardir. Bu akim degeri
diger teknik bilgiler i¢in bir referans noktasidir. Onerilenden
daha yuksek surtct akimi asiri akima ve dusuk lUmene neden
olur.

Relative Flux and Efficacy vs. Forward Current
25°C Junction Temp
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Sekil 24 Akim gerilim verim iliskisi



Sicaklik artisi etkisi

Bir LED’in performans karakteristikleri 25 °C calisma
sicakliginda verilir. Ancak LED’ler genellikle 25 °C nin (izerinde
calistigindan bu deger yalnizca bir referans deger olarak alinir.
LED kaynagin stk c¢ikisi LED jonksiyonunun sicakhginin
artmasina bagli olarak azalir. Ortam sicakligi da LED’lerin 1s1k
cikis Uzerinde etkilidir.

AlGalnP malzemelden olusan Kirmizi ve Amber sistemler
sicaga karsi InGaN malzemeli Mavi ve Yesil LED’lerden daha
hassastir. Bu nedenle Ozellikle 1sik c¢ikisi veya verimlilik
seviyesinin tasarlanmasinda sistemin sicakliginin géz onunde
bulundurulmasi gerekir. Sekil25 LED jonksiyon sicakhgina bagli
olarak i1sik c¢ikisini gostermektedir.

Relative Flux vs. LED Die Junction Temperature
Normalized to 25°C
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Sekil 25. Jonksiyon sicakligina baglh olarak isik ¢ikisi



Sicaklik degisimi beyaz LED 1sik kaynaklarinda hafif renk
degisimlerine neden olabilir.

Loslastirma ve Renk Degistirme Ozelligi

Suruculer 1s1g1 loglastirma rengini degistirme ve sirayla yakma
gibi Ozelliklere sahiptir. LED’ler kontrol devrelerine kolaylikla
eklenebilir. Pek c¢cok suruct 0-10 V arasi kontrol devreleri,
doluluk sensoérleri, mimari ve dramatik aydinlatma kontrolleri,
yapl ve aydinlatma  otomasyonu gibi sistemlerle
donatiimislardir.

LED’ler DMX ve DALI (Dijital Adreslenebilir Aydinlatma
Arayuzu) Protokolleri ve gelecekte RF gibi kablosuz kontrol
secenegi gibi cihazlarla yonetilebilir Suruculer %100'de %0’a
tum aralikta loglastirma, dijital kontrol sistemleri, darbe geniglik
modulasyonu (PWM) ya da daha sofistike yontemleri
sunmaktadir. Darbe geniglik modulasyonu ile frekans araligi
saniyede yuzlerce modulasyondan saniyede yuz binlerce
modulasyona donusturulerek titreme olmaksizin surekli bir i1sik
elde edilir.

PWM yoOnteminin bir yarart minimum renk kaymasi ile
loslastirma yapmasidir. Beyaz renk elde etmek icin bir dizi
uzerine vyerlestirilen LED’lerden Ozelikle sari ve kirmizi
renklerdeki degisim beyaz i1sigin efektini kotu yonde etkiler.
Loslastirmada bir verim kaybi olmaz. Loslastirma boyunca
LED’ler tam calisma halindeki akim ve gerilimde calisir. Ek
olarak loslastirma floresan lambalarda oldugu gibi lamba
omrunu kisaltmaz. Aksine loglastirma i1sik kaynaginin icindeki
sicakligi dusurdugunden LED’lerin 6mra uzayabilir.

Suruculer renk degistirmek ve ya sekans saglamak icin de
kullanilir..Bu bir dizi renkli LED duzenegindeki bazi renklerin
loslastiriimasiyla olur.  Bir diger yontemde surlcu bir renk
sekanslayici ile birlikte caligir, 10 V veya 24 V cikigl LED cikisi
alir, u¢ kaynakh c¢ikisa genellikle kirmizi mavi ve yesil ki ¢cok
genis bir renk araliginda karigtirilabilir.



Bir duzenleyici kullanildigi zaman renk degisimi oOnceden
belirlenen bir hiz ve diizende olur. Uglincl bir secenek binlerce
LED’in her birinin ayri ayri dinamik bir sekilde kontrol edilerek
sonsuz gibi gorinen bir renk spektrumu elde etmenin mumkun
oldugu dijital DMX kontrolér ve kontrol arabirimlerinin
kullaniimasidir.

TEKNIK IPUGLARI

LED Aydinlatma Sistemlerinde karsilagilan en buyuk
sorunlardan biri surtcunun asirt yuklenmesidir.  Surdcunun
tasarlandigi degerlerden ¢ok daha fazla sayida LED grubunun
seri baglanmasi halinde, zincirin son gruplarinda onemli olgude
gerilim dusmesi olmasidir.

Bir diger onemli sorun da yanlig surtcu gerilimi nedeniyle olan
problemdir. Yanhs surucu gerilimi uygulandiginda LED ya hig
calismaz ya da tasarlandigindan daha yuksek akim
dlzeylerinde caligir.  Uygulamacinin surtcu gerilimi ile yuk
gerilimini karsilastirmasi gerekir. Ornegin 10 V yiik degerindeki
bir LED devrenin 12 V surucu ile beslenmesi halinde LED omru
fark edilir oranda azalacaktir.

LED suraculerin  o6zelliklerinden biri DC ¢ikis geriliminin
kalitesidir. Suruculer asiri gerilme olmadan LED’lerin en yuksek
ISIK ¢Ikisini saglayacak sabit bir DC akimini muhafaza edecek
sekilde caligabilmelidir. Ek olarak baglantidaki gug¢ kayiplari ve
gerilim dugsmeleri de 6nemlidir.

Son olarak da ortam sicakligina dikkat edilmelidir. Suaraculerin
cogu zaten kapali ve kuru bir yerde bulunurken acgik havada yer
alan suraculerin koruyucu bir kutu igcinde olmasi gerekir. Yanlis
olarak LED’lerin az ya da hi¢ 1s1 uretmedigine inanilir. Isi
yukunun disari atilmasina izin veren montaj elemanlari ve
havalandirma sartlarina dikkat edilmelidir.



Sonug

Avantajlari

Uzun omur: LED’lerin omru goreceli olarak daha uzundur.
Faydali omur saati 35.000 ila 50.000 saat arasindadir. Bir akkor
telli lambanin ortalama omra 1000 - 2000 saat, bir fluoresan
lambanin omru ise calisma sartlarina bagli olarak 10.000 ila
15.000 saat arasindadir. Bu uzun Oomur bakim maliyetini
dusurur ve yine yuksek verimlilikle birlikte dusunuldigunde
enerji tasarrufu onemli boyutlara ulasir. Endustride vardiyali
calisma siteminde bakim ve isletme maliyetindeki azalma ve
verimlilik Uretim giderlerinde onemli bir dusus demektir.

Verimlilik: LED’ler akkor telli lambalar gore watt basina daha
fazla 1sik cikisi saglar. Bu verimlilik floresan lambalarda oldugu
gibi lamba balonunun sekline ve boyutuna bagl dedgildir.

Tablo3. Lambalarin dmur ve verimlilik karsgilastirmasi

Incandescent 17 10-17 3k
Halogen 20 12-20 10k
T12 fluorescent 60 45-50 20k
Metal halide 70 <40 5k-15k
T8 fluorescent 74 55-60 20k
Power LED 120 55-75 > 60k
High-pressure sodium [91 <50 20-24k
T5 fluorescent 107 196 20k
Low-pressure sodium [120  [65-70 18k

Renk: LED’ler geleneksel sistemlerde oldugu gibi 1sik rengini
degistirmek icin renk filtresine gerek duymazlar. Bu da kurulum
maliyetini biraz asagi ceker. Kent aydinlatmasinda hava



durumuna veya mevsime gore renklendirilebilen esnek,
ambiyanslar olusturmaya yatkin aydinlatmayr mumkun kilar

Boyut: LED’ler cok kiigiik olabililer (2 mm? den kiigiik) ve
kolaylikla bir devre Uzerine monte edilebilirler. Bu oOzellikleriyle
LED’ler kompakt armatur tasarimina olanak saglamaktadir.

Acma/Kapama zamani: LED’ler ¢cok cabuk isik verir. Bir LED
gosterge lambasi tam parlakliga bir mikrosaniyenin altinda
ulagir. LED omrud ve bakimi agmal/kapama hizindan
etkilenmemektedir. LED’lerin hizli agma/kapama ozelligi yanip
sonen goruntilerde mesgul sensorl ve gunigiglr sensoru
kullanimi icin de uygunduir.

Dongu: LED’ler siklikla agma kapama dongusu olan
uygulamalar icin idealdir. Ornegin flioresan lambalar bu
donguye uyabilmede hiz agisindan basarisiz iken, HID lambalar
tekrar caligsabilmek i¢in uzun bir zamana gerek duyar.

Loslastirma: LED’ler bir darbe-genlik modulatori ya da akimin
dusurulmesi ile kolaylikla loslastirilabilir. Akkor telli lambalar
kolaylikla loslastirilabilirken, flioresan lambalar genelde tam
ISIk ¢ikisinin %30 una kadar dusurulerek loslastirilabilir.

Soguk 1sik: Bircok 1sik kaynaginin aksine LED’ler hassas obje
ve Uurunlere zarar veren isi Uretmezler. Ayrica LED’lerin
performansi dusuk sicakliklarda artmaktadir. Bu durum LED’
lerin marketlerde buzdolabi derin dondurucu vb soguk tutulmasi
gereken yerlerin aydinlatiimasinda olanak saglar. Yiyecek
stantlarinda LED armatdirlerin kullaniimasi i¢ 1sinin artmasina
ve yiyeceklerin kurumasina engel olur.

Sok dayanimi: LED’ler akkor ve flloresan lamba balonlarinin
aksine dig etkilerle olugsacak soklara dayanikli kati hal
cihazlandir. Civa icermediginden 6zellikle yiyecek reyonlarinda
flioresan lambali aydinlatmada oldugu gibi lamba caminin
kirlmasiyla ortaya cikabilecek gidalarin kirlenmesi tehlikesi
yoktur. Civa icermemesi nedeniyle “Cevreyle Dost” tur.



Fokuslama: LED’in  kilifi 15191 yonlendirecek sekilde
tasarlanabilir. Akkor telli ve flioresan lambalar 15131 toplayip
istenen tarzda yonlendirecek dis yansiticilara ihtiyagc duyar.
LED’ler ise yassi bir yuzeye monte edilerek kuresel olarak deqil
de yari kuresel olarak da 1sik yayarlar. Boylece kayip olan isik
miktari azalir.

Dezavantajlari

* Ayni renksel geriverim degerine sahip TS5 flUoresan
lambalar daha verimlidir.

* Yuksek kurulum maliyeti: LED’lerin lUmen basina
fiyatlar geleneksel kaynaklardan daha pahalidir. Ek olarak
surucu devresi, guc kaynaklari gibi destek sistemleri yine
geleneksel sistemlerde kullanilanlardan daha pahali
oldugundan ilk maliyet olarak daha yuksektir.

e Sicakliga bagimhilk: LED performansi isletme yerindeki
ortam sicakligina buyuk oranda bagimhidir. Ortam
sicakliginin yuksek olmasi LED grubunun isisinin
artmasina dolayisiyla LED’in  arizalanmasina  yol
acmaktadir.

 Gerilim hassasiyeti: LED’ler esik degeri denilen bir
geriim ve akim degerinde beslenmelidir. Bu deger seri
direncler ve akim regulatorlu gl¢ kaynaklar ile
saglanabilir.

* Isik kalitesi: Soguk beyaz LED’lerin ¢ogu gunes ya da
akkor telli lambada oldugundan oldukga farkli bir siyah
cisim radyasyonundadir. 460 nm ve 500 nm dalga
boylarinda nesneler gunes altinda ya da akkor telli lamba
ISIg1 altinda gorundugunden farkli gorundrler. Kirmizi
renkli ylUzeyler fosfor esasli soguk-beyaz LED lamba 15131
altinda kotu bir renksel geriverim gosterirler.

* Elektriksel polarity: Akkor telli lambalardan farkli olarak
LED’ler yalnizca dogru elektriksel polarity de caligirlar.



Nerelerde kullanilabilir

Bakim islerinin zor ve maliyetli oldugu yerlerde
Daha iyi bir vizyon gerektiren yerlerde

Aninda aydinlatma ihtiyaci olan yerlerde

LEED sartlarinin onemli oldugu yerlerde

Deniz yapilan ve rafinerilerde.

LED kaynaklarin yol aydinlatmasi ve 12 m den daha yuksek
direklerin kullanildigi aydinlatma tesislerinde kullanilmasi
henuz uygun optik ozelliklere sahip olmamalari nedeniyle
tavsiye edilmemektedir.
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